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У статті розглянуто питання щодо дослідження коро-
зійних пошкоджень елементів конструкції напіввагонів, 
впливу вантажів, що перевозяться у вагонах, на швид-
кість корозійних процесів. Визначено середню швидкість 
корозійних процесів конструкційних елементів напівваго-
нів. Розглянуте питання щодо захисту від корозії елеме-
нтів конструкції в залежності від товщини захисного по-
криття. 
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Вступ. Останні роки в Україні актуальна про-
блема дефіциту вантажних вагонів. Ця проблема ви-
никла у зв’язку зі зношеністю та застарілістю рухо-
мого складу. Складна економічна ситуація не дозво-
ляє оновити парк вантажних вагонів та на 100 % за-
довольнити потреби перевізників вантажів. Парк 
вантажних вагонів потребує оновлення фактично бі-
льше 80 % рухомого складу. В такій ситуації влас-
ники вагонів та АТ «Укрзалізниця», за допомогою 
наукових та спеціалізованих підприємств, проводять 
технічне діагностування стану вантажних вагонів 
для продовження строку їх експлуатації. Продов-
жують строк експлуатації тим вагонам, стан яких пі-
сля проведення необхідних ремонтів дозволяє екс-
плуатувати їх ще деякий час. Такі вагони, за рідкіс-
ним винятком, мають значні корозійні пошкодження 
як несучих елементів рами, так і елементів кузова. 
Виникає питання щодо безпеки експлуатації таких 
вагонів та їх захисту від подальшого розповсю-
дження корозії. Тому дане питання є актуальним та 
своєчасним. 

Мета статті. Впливу агресивних середовищ на 
несучу здатність елементів різних промислових 
конструкцій присвячено безліч робіт. У цих роботах 
описані різні підходи щодо оцінки впливу корозій-
но-активних середовищ на конструкційні матеріали. 
Однак методики, що використовуються при дослі-

дженні будівельних, суднових та інших розрахунків 
не враховують специфіку і умови роботи рухомого 
складу. Дослідження навантаження конструкції ва-
гона з корозійними пошкодженнями відноситься до 
складних завдань, що вимагають побудови розраху-
нкових моделей та опису поведінки конструктивних 
елементів, які  мають корозійні пошкодження в по-
єднанні з високими ударними і циклічними наван-
таженнями протягом усього життєвого циклу ваго-
на. 

Питання захисту рухомого складу від корозії та 
проблеми впливу корозійних пошкоджень на на-
пружено-деформований стан (міцність) вагонів по-
чали інтенсивно досліджувати на початку 80 років, а 
перші дослідження датуються ще 60 роками. Дані 
питання розглянуті в роботах Смольянинова О.B. 
[1], Бачурина М.С. [1],  Лапшина В.Ф. [1-2, 7], Ко-
нюхова О.Д. [3-6], Вербищука Г.Я. [8-9], Зайнулли-
на P.C. [10], Котуранова В.Н. [11], Мироненко Е.И. 
[11], а також закордонних вчених Л.В. Хока [11, 12], 
Д. Армстронга [13], Г.Г. Ули [14], Р.У. Реві [14]. 

На даний час проблема впливу корозійних по-
шкоджень на напружено-деформований стан (міц-
ність) вагонів неодноразово розглядалася як в Укра-
їні, так і в країнах СНД. Роботи проводилися в Біло-
руському державному університеті транспорту (Бе-
лДУТ), Державному підприємстві "Український на-
уково-дослідний інститут вагонобудування"     (ДП 
«УкрНДІВ»), Петербурзькому державному універ-
ситеті шляхів сполучення (ПДУШС) та інших нау-
ково-дослідних та спеціалізованих закладах.  

У статті розглянуто питання оцінки напружено-
деформованого стану елементів конструкції вагонів 
які мають корозійні пошкодження та можливості 
конструкції витримувати навантаження, з урахуван-
ням зменшення товщини металу несучих елементів, 
відповідно до вимог "Норм" [15]. Проведений аналіз 
антикорозійного покриття для захисту метала та ре-
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зультати його використання. За результатами прове-
дених досліджень отримані практичні рекомендації 
щодо підвищення строку експлуатації вагонів та 
скорочення експлуатаційних витрат на ремонт. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Багато років ДП «УкрНДІВ» проводить роботи по 
діагностуванню технічного стану вантажних ваго-
нів. За ці роки був накопичений великий обсяг інфо-
рмації щодо корозійного пошкодження конструкцій 
вантажних вагонів. Аналіз отриманої інформації до-
зволяє визначати елементи конструкції, які най-
більш схильні до корозії, прогнозувати розвиток 
пошкоджень, досліджувати ступінь корозії елемен-
тів конструкції в залежності від роду вантажу, якій 
перевозять та стану антикорозійного покриття. Та-
кож за допомогою аналізу є можливість виявляти 
типи та моделі вагонів різних років виготовлення, 
які в залежності від застосованих при виробництві 
марок сталей мають найбільші корозійні пошко-
дження.    

Для обстеження вагонів були розроблені 
програми та методики проведення технічного 
діагностування: вагонів-цистерн [16], вагонів хопер-
дозаторів [17], вагонів-хоперів критих для зерна 
[18], вагонів-хоперів критих для мінеральних 
добрив [19], напіввагонів [20], платформ та інших 
типів вагонів. Аналіз результатів технічного діагно-
стування вагонів показав, що найбільшу кількість 
корозійних пошкоджень мають напіввагони. За да-
ними АТ «Укрзалізниця» встановлено, що після 7-8 
років експлуатації кожен напіввагон в середньому 7-
10 разів на рік надходить в ремонт. Пошкодження 
вказують на те, що значна частка відмов кузовів на-
піввагонів пов'язана з інтенсивними корозійними 
процесами, викликаними впливом вантажу, що пе-
ревозиться. За даними власників напіввагонів, які 
використовуються для перевезення корозійно-
активних вантажів, вже через 2-3 роки експлуатації 
напіввагони мають тріщини корозійно-втомного ха-
рактеру в нижній зоні кузова. Найбільша кількість 
пошкоджень в експлуатації доводиться на вузли 
з'єднання елементів рами і стійок бокових стін (ри-
сунок 1). 
 

 

 

Рис. 1. Характерні пошкодження у вузлах з'єднання  
елементів рами і стійок бокових стін 

Згідно з результатами технічного 
діагностування напіввагонів, термін експлуатації 
яких вичерпаний, мають наступний розподіл 
кількості несправностей по кузову:  

 - тріщини в вузлах з’єднання  стійок бокових 
стін, зона приварювання до нижньої обв'язки; 

- корозія вертикального листа шворневої 
балки в місці з'єднання з хребтовою; 

- тріщини верхнього листа кінцевої балки, 
зона приварювання до двотаврів хребтової балки; 

- тріщини (обриви) верхньої обв'язки, в зоні 
кутової стійки; 

- тріщини в листі кутової стійки, в зоні 
приварювання до нижньої обв'язки; 

- розрив зварного шва між листами обшиви, 
по торцевій стіні; 

- наскрізна корозія двотавра хребтової балки 
по всій довжині. 

Дослідження впливу корозійного середовища 
на рухомий склад був досконало розглянутий у 
роботах А.Д. Конюхова [2-3], де показано, що 
наявність дефектів корозійного характеру є вагомим 
чинником, який треба враховувати при оцінці 
міцності елементів конструкції вагонів. З часом, в 
елементах конструкції, пошкоджених корозією, 
відбуваються процеси перерозподілу локальних 
напружень. Це призводить як до послідовного 
зростання рівня напружень в елементах конструкції 
і зварних швах, так і до виникнення тимчасових зон 
локальної концентрації зі збільшенням рівня 
локальних напружень в 2-3 рази. Зростання 
напружень досягає величин, що значно 
перевищують межу текучості металу. 

Згідно з вимогами «Норм…» [15], повинна 
виконуватися умова: 

 

σексп ≤ [σт], де  
 

σексп – сумарні напруження, що виникають в 
елементах конструкції вагона при експлуатації, 
МПа; 
[σ] – допустимі напруження в елементах вагона 
згідно «Норм…» [15]. 

Основні марки сталі, що застосовуються в 
даний час для виготовлення кузовів і рам вагонів це: 
09Г2, 09Г2Д, 09Г2С, 09Г2Ф і 10ХНДП. У цих сталей 
не має підвищених антикорозійних властивостей 
[21] і тому вони вимагають захисту від корозії. Клас 
міцності застосованих сталей, в залежності від 
товщини металу, складає 295 – 390 МПа. Локальні 
напруження, які виникають в пошкоджених 
корозією елементах конструкції, складають від 200 
до 600 МПа. Виникають залишкові деформації та з 
часом, при дії циклічних навантажень, відбувається 
руйнування з’єднання елементів. 

Використовуючи результати аналізу 
корозійного пошкодження елементів конструкції 
вагонів, отримані при проведенні технічного 
діагностування, можна на стадії проектування 
підсилити перераховані вище елементи конструкції. 
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Також, за результатами проведеного аналізу умов 
експлуатації напіввагонів виявлено, що швидкість 
корозійного зношування елементів конструкції 
напіввагонів під час перевезення корозійно-
активних вантажів в 1,3-2,5 рази вище, ніж при 
загальномережевій експлуатації напіввгонів. 
Значення швидкості корозійного зношування 
елементів конструкції склали: вертикального листа 
шкворневої балки в місці з'єднання з хребтовою - 
0,36 мм/рік, опорної полки стійок бічної стіни - до 
0,49 мм/рік, середня полка профілю стійки -          
0,25 мм/рік, вертикальні листи проміжних балок - 
0,35 мм / рік, горизонтального листа проміжних 
балок - 0,25 мм/рік, нижньої обв'язки бічної стіни - 
0,24 мм/рік.  
 

Рис. 2. Залишки вантажу на несучих елементах 
 конструкції напіввагона 

Характерно, що в місцях, де є залишки 
агресивно-активного вантажу (рисунок 2), 
швидкість корозійного зношування елементів 
конструкції мають тенденцію к значному 
збільшенню, а у сукупності з впливом підвищеної 
вологості та атмосферними опадами збільшується 
кратна.  

При такої швидкості корозійного зношування 
елементів конструкції напіввагонів виникає питання 
надійного захисту від корозії. В роботах [22-23] 
приведені приклади захисту від корозії рухомого 
складу та вантажних вагонів окремо. Проведені 
науково-дослідними організаціями випробування 
вагонів з товщиною захисних покриттів від 100 до 
300 мкм, з метою оцінки впливу експлуатаційних 
факторів на стійкість покриттів і вибір їх 
параметрів, показали наступні результати.  

На вагонах з товщиною захисних покриттів 100 
- 149 мкм, вже після 6 місяців експлуатації, 
спостерігалися численні виступи продуктів корозії 
металу через плівку покриття та її спучування. У 
вагонів із захисним покриттям, з товщиною від 200 
до 250 мкм, спостерігався найкращий результат. 
Подальше збільшення товщини покриттів до 300 - 
400 мкм, призводить до зниження в експлуатації 
міцності зчеплення покриття з металом, численним 
відшаруванням і відколам при ударних 
навантаженнях. Захисне покриття з товщиною від 
200 до 250 мкм забезпечує надійний захист кузовів 
вагонів протягом 5,5 - 6 років за умовами його 
правильного нанесення. Товщинна залишкового 
захисного покриття на напіввагонах, визначена при 
проведенні технічного діагностування, складає 

приблизно 200 мкм, що підтверджує результати 
досліджень. 

Висновки. На підставі аналізу результатів тео-
ретичних та експериментальних досліджень встано-
влено: 

- перші ознаки корозії проявляються у нових 
напіввагонів після 7-8 років експлуатації, кількість 
надходжень їх в ремонт становить 7-10 разів на рік; 

- напіввагони, які використовуються для пе-
ревезення корозійно-активних вантажів, мають трі-
щини корозійного характеру вже через 2-3 роки екс-
плуатації та швидкість корозійного зношування 
елементів конструкції в 1,3-2,5 рази вище, ніж при 
загальномережевій експлуатації; 

- визначена середня швидкість корозії; 
- дослідженням підтверджено що захисне по-

криття з товщиною від 200 до 250 мкм забезпечує 
максимально довший захист кузовів вагонів.  
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Федосов-Никонов Д.В., Стринжа А.Н., Шамшей 
Д.А., Полулях В.Н., Федоров В.В., Шушмарченко В.А., 
«Исследование коррозионных повреждений элементов 
вагонов при техническом диагностировании». 

В статье рассмотрены вопросы исследования кор-
розионных повреждений элементов конструкции полува-
гонов, влияния грузов, перевозимых в вагонах, на скорость 
коррозионных процессов. Определены среднюю скорость 
коррозионных процессов конструкционных элементов по-
лувагонов. Рассмотрен вопрос о защите от коррозии эле-
ментов конструкции в зависимости от толщины защит-
ного покрытия. 

Ключевые слова: грузовые вагоны, прочность эле-
ментов, коррозия, напряжение. 

 
Fedosov-Nikonov D.V., Strynzha A.A., Shamshei 

D.A., Poluliakh V.N., Fedorov V.V., Shushmarchenko 
V.A., «The study of corrosion damage to car components 
during technical diagnostics». 

The article focuses on key research on anticorrosion 
protection of freight wagons and effects of corrosion damage 
on the stress-strain state (strength) of wagons. This paper 
deals with the state of the freight rolling stock of JSC "Ukr-
zaliznytsia" and shows the results of research on corrosion 
damage to structural components of the open wagon, the effect 
of cargoes transported by wagons on corrosion rate. The na-
ture and distribution of damages on the body of open wagons 
caused by corrosion are determined. The average speed of 
corrosion processes to structural elements of open wagons is 
calculated. Anticorrosion protection of structural elements 
depending on thickness of the protective coating and the speci-
fied duration of protective action of the anticorrosive coating, 

depending on its thickness is considered. The paper presents 
the conclusions on corrosion protection of rolling stock and 
corrosion damage effect on the stress-strain state (strength) of 
wagons. 

Key words: freight cars, components strength, corro-
sion, stresses. 
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